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Geograficamente la sierra de Urbasa constituye una pla- 
taforma alargada en sentido E-W. Se extiende sobre algo 
mas de 250 km y sus limites estan bien marcados: al N. 
por el valle de la Burunda y falla (fosa tectonica de Zum- 
belz), al S. el de Las Amescoas, al E. la falla de Lizarraga 
que la separa de la sierra de Andfa y al W. la sierra de Encia. 
Estructuralmente esta formada por un sinclinal colga- 
do cuyo eje sigue en principio la direcciOn EW pasando 
posteriormente al WSW-ENE y finalmente dobla el N. 
(MANGIN, 1959). 
Litol6gicamente (MANGIN, 1959, KIND, 1967) contie-
nen calizas de diversos pisos del Eoceno y, sobre ellas, en 
el fondo de la hondonada del sinclinal han quedado rete- 
nidos conglomerados y areniscas del Oligoceno (MANGIN, 
1959). 
La disposicion de los estratos, su naturaleza caliza y la 
influencia de los movimientos diapiricos proximos han he- 
cho de Urbasa un macizo facilmente karstificable. 
Hidrologicamente la plataforma de Urbasa tiene un com- 
portamiento tipico de zona karstica. A pesar de la alta plu- 
viometrfa, no existen cauces de agua superficial que 
descienden de ella sino pequeños cauces temporales o ba-
rrancos como el del Bagayo y el del Enebral que da lugar 
al regajo de los Yesos, y el de Zolocoturri: todos ellos van 
perdiendo agua a lo largo de su cauce y acaban en un po- 
nor (BIELZA, 1969). Las surgencias en la superficie de la 
sierra son numerosas y ejemplos de ello son las fuentes. 
Por debajo del nivel de la sierra, hay otras muchas sur-
gencias siendo el manantial de Urederra el principal desa- 
gue del acuffero de Urbasa. Sus caudales estan fuertemente 
ligados a la pluviometrfa y oscilan entre los 50 m3/seg. y 
los 0.25 m3 en estiaje. (CASTIELLA et al. 1984). 
El material dominante sobre el que actuaron los proce-
sos edafogeneticos son las calizas, instalandose los suelos 
en el residuo de disolucion del carbonato calcico. 
Parte de estos carbonatos vuelven a ser reprecipitados. 
El catheter horizontal de la superficie de la sierra, la ausen- 
cia de una red desarrollada de cauces superficiales y de las 
condiciones hidrologicas karsticas, asf como las climaticas 
y de vegetaciOn, han condicionado una buena permanen- 
cia de los residuos de disolucion de las calizas y consecuen- 
temente de los suelos. 
Los suelos de Urbasa fueron estudiados por ALBARE- 
DA et al.(1960) y cartografiados por GUERRA et al.(1968) 
en el Mapa de Suelos de España. Recientemente IÑIGUEZ 
et. al.(1980) lo han hecho con los de la porcion alavesa de 
la sierra. 
Perfiles representativos (podsoles, terras rossas y terras 
fuscas decoloradas) fueron estudiados por ALBERTO et 
al.(1969) discutiendo aspectos de su g^ nesis y mineralogfa 
especialmente en lo referente a fraccionamiento e identifi- 
cacion del contenido en oxihidroxidos de hierro y man- 
ganeso. 
IÑIGUEZ et al.(1980) describen dos perfiles de la sierra 
(podzoluvisol dystrico y rendsina molica), analizan su corn- 
posicion granulom ^ trica y qufmica. VAL (1979) en su Me- 
moria de Tesis doctoral "Estudio de suelos desarrollados 
en la Sierra de Urbasa (Navarra)" describe marco y mi-
cromorfolOgicamente 22 perfiles, estudia su granulometrfa, 
composicion qufmica, mineralogfa de la fracciOn arcilla, 
etc. Describe el paisaje de cada uno de los suelos y se plan- 
tea numerosas interrogantes sobre su g ^ nesis. 
Como consecuencia del reconocimiento de los suelos lle-
vado a cabo en apoyo de los estudios de sedimentos de ya-
cimientos arqueologicos correspondientes a esta Memoria, 
se ha hecho mas patente el desconocimiento que existe so- 
bre la g^ nesis y propiedades de los suelos de Urbasa. 
Algunas de las conclusiones alcanzadas se expondran a 
continuacion aim reconociendo que son insuficientes para 
explicar la situacion actual de los suelos y en general del 
paisaje de esta sierra para la que sus peculiaridades exigen 
un profundo estudio: para darlos a conocer, para que sir- 
van de apoyo a su explotacion racional y para planificar 
su proteccion frente a agresiones de cualquier tipo. 
2.- LOS FACTORES DE PROYECCION DE LOS 
SUELOS 
La morfologfa de los suelos actuales y sus propiedades 
son el resultado de la accion de diversos factores de for- 
macion. El clima, la roca madre, topografia, etc. se han 
combinado para diferenciar los diversos tipos de suelos y 
ofrecer la distribucion que observamos en Urbasa. Si bien 
una cartografia edafolOgica de los suelos de la sierra reba-
sa los planteamientos de este trabajo los esquemas que se 
incluyen en este capitulo sirven para ilustrar tal aspecto. 
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a.- El clima 
Las oscilaciones climaticas intracuaternarias, aunque to- 
davia mal estudiadas en la Depresion del Ebro, han pasa- 
do repetidamente de climas mas o menos calidos y humedos 
a mas frios y secos. De esta alternancia BIELZA (1969) 
encuentra testigos en los depositos del Urederra e Yranzu. 
El clima actual, de acuerdo con LISO y ASCASO (1969) 
para Alsasua y en la estacion de Urbasa (VAL 1979), se 
puede clasificar de acuerdo con los criterios de Thornth-
waite como perhumedo mesotermico I con pequeña o nin- 
guna falta de agua. 
Los regimenes de humedad y temperatura y de los sue- 
los (VAL, 1979, ALBERTO et al. 1984 y ARRUE et al. 
1984) los definen como udico y mesico respectivamente. 
Regimenes que propician la continuidad en el lavado de 
carbonatos, la formacion de epipedones mollicos y umbri- 
cos (en el sentido de la Soil Taxonomy) y fenomenos de 
eluviaciOn de arcilla; lo que conduce a la formacion de sue- 
los iniciales del tipo rendsina y pararrendsina y la evolu- 
cion de los suelos profundos hacia terminos con horizontes 
B texturales a expensas del empobrecimiento de los hori-
zontes superiores en fraccion arcilla y oxihidroxidos. De 
modo general se puede indicar que las formas de humus 
no alcanzan los grados de oligotrofia que conduciria a fe- 
nomenos generalizados de podsolizaciOn; pero que en con- 
diciones especificas de roca y vegetaciOn puede alcanzarse 
localmente. 
Suelos testigos de accion edafogenetica de climas mas 
calidos que los actuales se encuentran en toda la sierra. Te-
rras rossas y terras fuscas en los que la mineralogia de ar- 
cillas muy rica en caolinita (que podrian indicar la accion 
de climas tropicales y subtropicales) y el grado de enveje- 
cimiento de los oxihidroxidos de hierro confirman estas 
condiciones de formacion. 
b.- La topografia 
A traves de su horizontalidad, el papel mas destacable 
que ha jugado la topografia ha sido en la conservacion "in 
situ" de los materiales edafizados. La curva de nivel de 900 
m. cierra una zona eliptica deprimida que ocupa mas del 
25% de la superficie total de la sierra y en la que los suelos 
formados y los productos disueltos tienen como unica via 
de exportacion el sistema karstico. 
La mesotopograffa es tambien poco quebrada; su confi- 
guracion guarda relacion con la diferente resistencia a la 
meteorizacion de las diversas litologias, grado de fisura-
ciones, etc. 
La morfologia karstica esta presente en toda la sierra; 
dolinas, poljes, etc., tapizan su superficie. Sus relaciones 
con las unidades geologicas han sido estudiadas por BIEL- 
ZA (1969) pero la cartografia detallada, la tipificacion de 
todas las unidades y el estudio de sus relaciones con los 
suelos y su evoluciOn paralela estan por hacer. 
Fenomenos naturales (incendios, desplome de arboles), 
soliflucciones, fundamentalmente la accion antropica (de- 
forestacion, cultivo, sobrecarga ganadera, etc.) han produ-
cido localmente fenomenos erosivos y conducido a que se 
instalen secuencias o catenas topograficas con terminos ini- 
ciales de suelos en equilibrio con las condiciones climati- 
cas actuales. Las toposecuencias asi diferenciadas se 
relacionan muy estrechamente con la roca subyacente y se 
consideraran en ese apartado.  
c.- La vegetaciGn 
La vegetacion dominante en la sierra es el hayedo, con 
diversas subalianzas. Las comunidades pratenses se aseme-
jan a las de las praderas humedas centroeuropeas (LOPEZ 
1970 cit. VAL, 1979). 
El grado de dominacion del brezo en el sotobosque de 
hayedo señala claramente el nivel de acidificacion del sue- 
lo y/o su espesor hasta la capa de caliza; su papel en la 
diferenciacion de los suelos (a traves de las formas de hu-
mus) no parece muy preponderante. Aunque se produzcan 
altos porcentajes de recubrimiento de las superficies de sue- 
los podsolicos, el brezo solo actua como acelerador del pro- 
ceso de podsolizaciOn, no como causante directo. 
d.- El factor tiempo 
La evaluacion del factor tiempo en la evolucion de los 
suelos es un aspecto de gran interes pero que conlleva gran- 
des dificultades. Por las condiciones geologicas, topogra- 
ficas y climaticas, la sierra es un buen emplazamiento para 
abordar problemas relacionados con la edafogenesis en me- 
dio calizo tales como el origen de las terras rossas o fus-
cas, la evolucion de minerales de arcilla heredados, etc... 
Para el Cuaternario reciente los yacimientos arqueologicos 
al aire libre asociados a procesos erosivos suaves (pies de 
laderas, dolinas, etc.) ofrecen buenas espectativas dada la 
agresividad del clima pero deben buscarse nuevos yacimien-
tos. Las cistas, tumulos, etc. son adecuados para el estu-
dio de la evolucion de ciertas propiedades y caracteristicas 
de los suelos, especialmente en lo referente a dinamica de 
materia organica (cantidad y calidad de compuestos htiI- 
micos), evolucion de oxihidroxidos de Fe y Mn, lavado de 
carbonatos, etc... 
En los apartados correspondientes a cada yacimiento se 
discuten alguno de estos aspectos. Las conclusiones alcan- 
zadas tienen poca relevancia pero de ellas se deduce clara- 
mente que solo un acumulo de evidencias permitira sacar 
conclusiones validas. 
3.- LOS MATERIALES GEOLOGICOS BASICOS Y SU 
REPERCUSION EN LOS SUELOS DE LA SIERRA 
El sinclinal colgado que constituye la sierra de Urbasa 
ofrece en superficie una zonaciOn elipsoidal de los mate- 
riales geologicos (MANGIN 1959, KIND 1967, CASTIE- 
LLA et al. 1984). 
La litologia dominante la constituyen los materiales car- 
bonatados; diferencias en su textura, porosidad, microes-
tructura, composiciOn de los carbonatos y naturaleza del 
residuo insoluble han dado lugar a diferencias en su velo- 
cidad de meteorizacion. Como consecuencia del predomi-
nio general de materiales carbonatados y de las condiciones 
climaticas, el desarrollo de los suelos se ha producido so- 
bre el residuo insoluble de los mismos. Los productos re- 
sultantes de la disolucion han abandonado la plataforma 
-salvo las pequeñas porciones reprecipitadas- a trues de 
las aguas karsticas. 
La composicion de los carbonatos y los componentes del 
residuo insoluble han condicionado fuertemente el suelo 
formado. Con el fin de analizar estas dependencias se han 
determinado parametros tales como residuo insoluble, gra- 
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iulometria del 	 in so- 
	
luble en HC1 ; 	 estras 
eleccionadas como rocas madres representativas de los sue- 
os mds caracteristicos. Su localizaciOn se da en las figuras 
3 y 24 y los resultados obtenidos en el Cuadro de la figu- 
a 25. 
	
Si los datos 	 tccio- 
	
nes arenas (en 	 m eje 
	
le coordenada 	 o por 
	
as que contiel 	 ; y de 
1 mds del 70% es de fracci6n arena se situan fundamen-
talmente los podsoles y las terras fuscas decoloradn are- 
iosas. Ambos grupos de suelos se distribuyen casi 
nomog^ neamente en materlales que presentan un % en are-
na muy proximo a entre el 70% y 90% pero con cantida- 
des muy diferentes de residuo insoluble entre el 20 y 30% 
para un grupo y entre el 50-60% para otro: todo l o cual 
indica que la granulometria del esqueleto siliceo de las ro-
cas carbonatadas juega un papel dominante en la diferen- 
ciacion de los suelos en las condiciones climdticas de 
Urbasa. 
Las terras rossas, fuscas y fuscas decoloradas se forman 
a expensas de materiales litologicos que contienen meno-
res porcentajes de residuo insoluble y en los que el % de 
fracciones gruesas es tambi^ n bajo. 
Las rocas con bajas relaciones Ca/Mg (inferior a 3 ex- 
presado como relacion entre miliequivalentes) (muestras 1 
y 10) dan lugar a terras rossas. 
Las figuras 23 y 24 recogen los tipos de suelos mds evo- 
lucionados dentro de la sierra y sus relaciones con la geo- 
logia y vegetacibn siguiendo la carretera de Estella a 
Olazagutia y el camino del puerto de Opacua a la yenta 
de Urbasa, que cortan a la sierra en dos direcciones casi 
perpendiculares entre si. Ambos esquemas constituyen una 
buena base para planificar la cartografia edafologica de 
todo el altiplano.  
4: TOPOSECUENCIAS  
Las siguientes S toposecuencias pueden considerarse ca-
racteristicas dentro de la zona:  
Litosuel 	 z) - ReI 	 na parda (actual o 
subactu 	 rossa 	 colorada. 
Litosuell 	 ) - Rem 
	 a parda - Terra fus- 
ca - Terra fusca decoloa 
Parareni 	 aunerd 	 bactuales sobre se- 
dimento 	 z fusca decolorada arenosa. 
Parareni 	 braunel 	 - Podsol humico- 
f^ rrico. 
5: PROCESOS EROSIVOS 
En las condiciones de los yacimientos que analizaremos, 
los materiales edafizados constituyen los sedimentos que 
se movilizan como consecuencia de cambios climdticos o 
acciones antropicas para enterrar superficies accesibles al 
hombre, y en las que quedan vestigios de su ocupaciOn. 
Ello justifica por un lado la introduccion edafologica al 
estudio de los materiales exigiendo simultdneamente una 
llamada a exponer los mecanismos por los que los sedi-
mentos (o suelos) se pueden trasladar, aunque sea a cortas 
distancias de su origen, dada la topografia bastante plana 
de la sierra y el drenaje kdrstico y cubrir los yacimientos. 
Los procesos que movilizan los materiales pueden agru- 
parse en climdticos, biologicos y antropicos. Entre los pri-
meros estdn la solifluccion y otros procesos periglaciales 
(soil creeping, etc.) y los de arroyada a pesar de la casi con-
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Fracclones 	 granulom^ trlcas en el 	 residuo 	 Insoluble 	 (oocentajes en peso) 
Relacibn entre 
peso de tracclones 
200 - 630 
630 - 200p 
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54,4 27,2 41,3 27,7 
66,3 22.3 11,7 59,8 
75,0 2,6 3,1 93,7 
115,6 39,2 34,5 13,9 
89,4 26,4 31,1 28,8 
94,4 34,4 40,4 11,9 
124,4 37,2 35,6 12,4 
165,0 50,2 24,7 11,7 




c,z7  24,5 17,0 44,9 
1,3 - - - 
71,0 - - - 
58,8 12,2 55,7 15,5 
55,0 17,1 55,0 16,3 
43,1 2,3 58,1 22,7 
61,9 54,3 7,5 23,5 
58,1 12,2 38,2 44,8 
51,9 0,7 0,5 98,1 
_ - - 100,0 
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Distribucion de algunos tipos de suelos de Urbasa 
en relacion con el contenido de residuo insoluble 
y porcentaje de arenas de su correspondiente roca 
madre: 















Entre los segundos cabe destacar: los efectos de los to- 
pos que levantando sus montoncitos de tierra propician su 
desplazamiento con la lluvia y los movimientos de tierras 
por desplome de arboles que levantan grandes "zuecas" 
de raices y de las que se desprenden y moviliza el suelo por 
el agua de Iluvia. A estos dos hay que añadir las deforesta-
ciones y consiguiente exposiciOn del suelo libre de vegeta- 
cion a la accion erosiva de las lluvias como consecuencia 
de los incendios por causas naturales (rayos). 
Finalmente, y como causa mas importante en el perio- 
do de ocupacion por el hombre, estan las agresiones direc-
tas del mismo sobre la cubierta vegetal (deforestacion, 
incendios controlados para creacion de pastos, etc.) o los  
indirectos causados por sobrecarga ganadera, (especialmen- 
te cerdos), laboreo de tierras, etc... 
Todas estas acciones han contribuido a hacer desapare-
cer de la superficie, pero tambi ^ n a conservar, lugares y ves- 
tigios de la presencia del hombre sobre Urbasa. 
6.- ANALISIS DE DEPOSITOS DE SUELOS EN ENCIA 
Y URBASA 
En el verano de 1983 fueron tomadas por nosotros las 
muestras suficientes para Ilevar adelante un lote represen- 
tativo de suelos relacionados con yacimientos arqueolOgi- 
46 
	
FRANCISCO ALBERTO - JAVIER MACHIN 
cos en la sierra; muestras complementarias nos fueron apor- 
tadas posteriormente para ampliar 3sibil. 
de control (1V 
Conforme a la metodologia que venimos desarrollando  
en nuestro Departamento de Aula Dei desde hace mas de  
quince años h----_s r -_--_-_o a dic_-..., _--_----s inter-___._o 
determinar en las muestras de suelos aportadas la conver- 
gencia de factores naturales y antropicos. El examen de pa- 
rametros concreto (P total y susceptibilidad magn ^ tica) 
puede llegar a definir, en series numerosas y bien contras- 
tadas, el peso de la presencia humana en los yacimientos 
arqueologicos, su intensidad y oscilaciones en la ocupacion 
de los sitios. 
En la muestra que ahora presentamos se han incluido 
siete establecimientos: uno en la zona central de la sierra 
(Mugarduia, en Urbasa) y los otros seis en varios parajes 
de su banda occidental (Arrigorrista, Itaida Norte, cueva 
de Itaida, Burandi, Urkibi y Mendiluce: en Encia). Apar-
te de Arrigorrista y de la cueva de Itaida (cuyo caracter ar- 
queologico estricto se discute) suponen los sitios analizados 
otras tantas referencias a: un emplazamiento de taller al 
aire libre de la Ultima Glaciacion (Mugarduia), un dolmen 
(Itaida), estructuras tumulares de la Prehistoria o mas re- 
cientes (Burandi, Urkibi) y un monumento circular prehis- 
torico (Mendiluce). 
a.- Emplazamiento de Mugarduia 
Se corresponde con el sitio Urbasa 2, constituyendo un 
deposito de suelos en el que se articula un horizonte de ocu- 
pacion humana, como sitio de taller, que los arqueologos 
atribuyen al Paleolitico Superior, en plena glaciacion wur- 
miense. Quedando, por ello, fuera del ambito cronologico- 
cultural que limita esta Beca se dejan de lado por ahora 
los resultados en el analisis de suelos de Mugarduia. 
b.- Emplazamiento de Arrigorrista 
La cata esta situada a unos 150 m. en direccion de la 
cantera de caliza y casi exactamente en el centro de una 
dolina de bordes con suave pendiente, lo que ha condicio-
nado la dinamica de los materiales. 
A lo largo del perfil, hasta alcanzar los 100 cm. de pro- 
fundidad, aparecen algunos cantitos rodados de cuarcita 
y esquirlas y nodulos de silex. 
El suelo actual se corresponderia a una Terra fusca se- 
raunerde 	 .Isca, decolorada en 
el sentido de 	 ;ENHAUSEN (1962). 
Granulometricamente el perfil considerado muestra dos 
erentes; los tres primeros estratos pa- 
.___.. _„__._.._ ,..._ ...Iidad. Sc,.. ......, ..cos en arena, espe- 
cialmente la fraccion 2000 - 63µ y tienen asi mismo un 
tamaño medio mayor; por el contrario son muy semej an-
tes y relativamente altos los coeficientes de equigranulidad 
lo que parece indicar una falta de seleccion de materiales 
durante un eventual transporte (figuras 27 y 28). 
El conjunto estratigrafico presenta una sucesion de es- 
tratos que se podrian asimilar a un suelo en el que se ha 
producido un recrecimiento de los horizontes superiores 
quiza como consecuencia de su localizacion topografica 
en el centro de una suave dolina. La presencia de esquir-
las, nodulos de silex y cantitos rodados de cuarcita, en los 
estratos superiores, apoyan esta dinamica. 
Los otros parametros analizados (materia organica, PH, 
y Sales) son congruentes con un perfil de suelo modificado. 
Especial significacion tienen los valores oxihidroxidos de 
Fe y Mn analizados. Ellos muestran claramente diferencia- 
dos (especialmente el Fe) dos grupos de horizontes: los su-
periores con un relativamente alto porcentaje de fracciones 
amorfas y los mas profundos en los que los oxihidroxidos 
se encuentran en su totalidad cristalizados, con una distri- 
bucion semej ante a la del horizonte Bt de la terra rossa de- 
colorada (muestra 22358) y que indudablemente hay que 
asignar a una meteorizacion muy antigua. 
El perfil de ocupacion no muestra ninguna singularidad. 
Los estratos-horizontes superiores presentan un ligero mas 
elevado contenido en P, localizandose en cambio el estra- 
to de maxima susceptibilidad magn ^ tica en el centro de la 
columna. No hay pues coincidencia en señalar un estrato 
con mayor grado de ocupacion a trav^ s de ambos parame- 
tros (figura 29). 
c.- Dolmen de Itaida Norte 
Con las muestras tomadas se pretende comparar los con- 
tenidos en materia organica y otros parametros indicado-
res de grado de ocupacion entre la capa superior y aquella 
en que se incluyen muchos restos ceramicos. 
Desde el punto de vista edafologico ambas se pueden 
considerar como una sucesion normal de subhorizontes; 
Cocientes entre pe 
Muestra Prof. An51ISIS 
	 granulom^ trIcos 	 ( : ) sos de fracclones Parbmerros 
n 9 cm 200-63N 200-63u granulom^ rrlcos 
Re(aci6n esiduo 2000 - 630 - 200 - 63 - 20 - 6,3 - < 2µ 
630-200 63-20 
Md So 630 µ 200 N 63 µ 20 µ 6.3N 2 	 V  Ca / Mg Insoluble 
(:) 






1646 18 - 30 1,1 23,2 35,8 - 
1645 40 - 55 1 ,1 25,0 34,4 - 
1644 67 - 8o 0,3 





















  - 
1643 92 - 106 0,3 13,9 48,2 - 
1648a Roca - - - 23 
1648b Roca - - - 22 
FORMACIONES DE SUELOS 	 47 
PM 
Color 
da Sales Mat. P6rdIda 
Suelo 	 completo Suelo ellmInInada materla org6nica Muestra por 
G. 	 Enroj. Enroj. 
Car6o- :ac. 1/5 org. por 
n4 








(F) Ague KCI [s ph seco hOmedo seco humedo 










1646 1,02 7.5YR.7/4 7.5YR5/3.5 7.5YR 7/4 7.5YR4.5/4 2,2 2,07 0,07 - 




 1,93 0,03 - 
1644 1,36 7.5YR 7/4 7.5TR5 /7. 5 7.5YR 7/4 - - 3,70 0,02 - 
1643 0,72 7.5YR 7/4 7.5YR5/7.5 7.5YR 7/4 - - 4,49 0,14 - 
Muestre 
n4 
Mn extraido por Fe extraldo por 
Oxalt. DIth. Dlth. Oxalt. DIth. Olth. 
(mg/100g) (mg/100g) Seal. (mg/100g) (mg/100g) Oxal. 




1646 47,5 45,2 552 1819 
1645 50,1 53,3 320 1658 
1644 27,6 31,7 180 2543 
1643 23,8 30,6 177 2135 





mg/100 g.  
Susceptibil ¡dad 



























Fig. n.° 29.- Pardmetros analiticos indicadores de ocupacion humana de Arrigorrista. 
la proximidad a la superficie e indudablemente la accion 
de organismos (lombrices, topillos, etc.) asi como de vege- 
tales han conducido a una remodelacion de los materiales 
sedimentados que fueron quiza aportados en ^ pocas dis-
tintas (aunque unos puedan cubrir a los otros) han dado 
lugar a estos subhorizontes (figuras 30 y 31). 
En situaciones extremas de actividad biologica el sub- 
horizonte superior (para capas en superficie) puede ser del 
mismo material del inferior (con una segregacion de parti- 
culas finas en el caso de lombrices, pero sin apenas segre- 
gacion de particulas de tamaño medio en el caso de los 
topillos), y formado por sobremonte del mismo sobre el 
que se instala una formaciOn de ambos. 
Esta podria ser la explicaciOn para estos dos horizontes 
dada su homogeneidad en x y oxihidroxidos de Fe y Mn;  
si no fuera por los contenidos existentes en P, los de mate- 
ria organica podrian ser explicados por la situacion relati- 
va. Si no, la procedencia de este material sobre la capa 
ceramica se explica mal excepto si viniese de la parte supe-
rior del tumulo (figura 32). 
El contenido en materia organica de ambos horizontes 
lo asemeja al suelo de Burandi del que dista solo unos cuan-
tos cientos de metros, si bien topograficamente esta a una 
altitud 50 m. superior. 
Como conclusion general se puede indicar que ambas 
muestras presentan un valor elevado de x respecto de las 
condiciones generales de la zona. 
Al no disponer de una muestra de suelo en que se tenga 
una cierta seguridad de ausencia de accion antropica no 
se puede evaluar la intensidad de dicha accion. 
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Muestra 
Fracclones granulom^ tricas 8 














6,3 p ,v p c p 
200 - 	 63 p 200 - 63p 
Md So 
630 - 200 63 - 20 







- - - 
1227 - - - - - - - - - - 
1650 1,0 4,5 7,5 20,2 14,7 11,8 40,3 0,4 5,5 10,6 
1649 0;8 4,7 7,3 23,5 14,5 9,8 39,8 0,3 7,0 9,6 




Suelo completo Suelo ellminada materla org5nica Mat. PErdlda ph 	 en Car6o- Sales por 
n4 cm. 








seco umedo seco humetlo seco h6medo seco humedo ( I) (51 Ague KCI o ph (f) cm. (11 








2,5 - - - - 12,8 14,8 5,8 5,6 0,22 tr 0,19 5,69 
1627 20 - 40 I0YR 	 4/1 10YR 4/2 3,3 - - - - 7,2 9,1 4,9 3,7 1,23 0 0,05 8,10 
1650 45 - 55 10086/3.5 101'83 . 5 /3 0 10085/3.5 10783:5/3 0 0 3,5 - 7,5 6,7 0,66 0,4 0,15 3.09 
1749 60 - 70 - - - 7.5118 	 7/5 7.5085 / 5 1,8 2,5 1,1 - 7,6 6,7 0,85 tr 0,14 2.84 
Muestra 
n4 
Mn extrai do por Fe extraido por 
Oxal. 01th. Olth. Oval. Olth. Olth. 
(mg/100g) (09/1009) Oxal. (mg/100g) (mg/100g) Oxal. 







262 1944 7,4 
1627 68,8 67,5 263 2067 7,9 
1650 82,6 7o,7 190 1587 8,3 
1749 43,9 40,8 121 1558 12.9 
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45 - 55 













Fig. n.° 32.- Pari{metros analiticos indicadores de ocupacibn humana de Itaida. 
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Los bajos valores de 	 ntes 
con una localidad donde se incinera pero se abandona, no 
	
permaneciendo la ocuf 	 iem- 
	
po de la construcci6n 	 ario 
al de la txabola de B1 
	
Para la diferenciaci 	 (del 
Bronce) de los del Hierro, la x ofrece unas grandes posibi- 
lidades con un muestreo detallado en muchos puntos del 
tumulo. 
d.- Cueva de Itaida 
Se analizaron dos muestras remitidas, sin una problema- 
tica especial. 
De los datos analiticos disponibles como caracterizacibn 
general, podemos indicar que ambas muestras se corres-
ponden a horizontes de una terra fusca decolorada, que 
evidencia un alto nivel de envejecimiento de los oxihidrb- 
xidos de Fe. 
En cuanto a los parametros indicadores de grado de in- 
fluencia antropica las conclusions son diversas: mientras 
que parecen señalar un bajo nivel de participacidn de los 
efectos resultantes de hogares, los valores de P son bastan-
te elevados especialmente en la capa superior. Esto podria 
estar relacionado con una ocupacion duradera por los ani- 
males, que al igual que el hombre tambi ^ n aportan P y una 
baja ocupaciOn por el hombre (que hace fuego). 
e.- Sitio de Burandi 
El muestreo se realizO en dos emplazamientos bien dife- 
rentes. El primer conjunto de muestras comprende tres ho-
rizontes de una rendsina parda, con aspecto de no muy 
removido y conservado bajo una laja caliza del muro. La 
vez constituida por dos horizontes 
1 anterior, con menor grado de evo- 
inmediaciones (a aproximadamen- 
Se pretende 	 r ambos suelos para ver si en el mo- 
mento de la 
 
n del suelo presentaba unos carac-
teres semejantes a los de los actuales y en qu ^  ^direccibn 
se establecen las posibles diferencias. Simultaneamente se 
pretende comparar entre ambos los niveles de parametros 
de ocupacion x y P, puesto que es posible que aun antes 
de la construccion de la txabola la zona estuviera ocupada 
dadas las evidencias arqueolbgicas encontradas fuera de su 
tumulo. 
Los datos analiticos parecen mostrar que ambos suelos 
presentan unos valores de PH bastante semejantes; cuyas 
diferencias se pueden explicar por el mas alto contenido 
en materia organica del suelo actual respecto del fOsil en- 
terrado. Los contenidos en carbonatos son muy semejan-
tes en ambos componentes con la profundidad que 
pretenden y las condiciones climaticas actuales que exigen 
un lavado total de los mismos. (ALBERTO et al. 1979) (fi-
guras 33 y 34). 
Muy semejantes son tambi^n los niveles de Mn solubles 
en oxalato y dithionito, sus relaciones asi como los valores 
oxihidrbxidos de Fe amorfos extraidos por el oxalato. La 
diferenciacibn que se aprecia en el contenido en oxihidrb- 
xidos solubles totales extraidos por dithionito pueden te-
ner su origen en variaciones locales de contenido en 
minerales alterables que lo contienen entre ambos empla- 
zamientos (las diferencias sblo alcanzan entre eI 16 y e120% 
segun qu^  ^suelo se toma como t ^ rmino de comparacion). 
Comparativamente el suelo al aire libre es mas rico en ma- 
teria organica en ambos horizontes que el correspondiente 
fosilizado. Estos resultados son coincidentes con los ha- 
Muestra 
Fracclones granulom^ trlcas 	 5 




2000 - 630 - 200 - 63 - 20 - 6,3 - 200 - 	 63 µ 200 - 	 63 
n2 630 µ 200 µ 63 µ 20 µ 6,3 µ 2,0 µ < 2 µ 630 - 200 63 - 200 Md So 








1622 1,0 1,1 71,0 - 72,5 










  - 27,3 
1624 - - - - - 
1625 - - - - - 
Fig. n.° 33.- Granulometria de los sedimentos del yacimiento de Burandi. 
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Color 	 Perdido 
	 PH 	 Caroo- Sales 	 por 
Pfrdlda 
Muestrt 	 Prof. 	 Suelo comoleto 	 Suelo ellminada materla arganIca 	 Mat. 	 por 	 1/5 	 desecac. 
G. 	 Enroi. 	 natos 	 (mmh/ 	 1052 
no 	 cm. 	 seco 	 h6medo 	 seco 	 h6meoo 	 seco 	 h6m 	 Aqua 	 KCI 	 n ph 	 (2) 
	
cn,259 	 (S) 
1621 	 7.5085/2 
	
5084/3.5 
	 7.5715/4 	 10113.5.. 	 8,6 	 1,09 	 0,2 	 0,12 	 5,79 
1622 	 7.5085/2 	 51'114/3,5 	 7.5114.5/4 	 50114/4 	 - 	 1,14 	 0.1 	 0,12 	 5,24 
1623 	 7.5085/2 	 50114/3.5 	 7.5714.5/4 	 5184/4 	 - 	 1,20 	 2,0 	 0,16 	 6,49 
1624 	 5084/1 	 50114/2 
	 - 	 - 	 13,5 	 0,81 	 0,1 	 0,23 	 - 
1625 	 5084/I 	 51114/2 	 - 	 - 	 10,9 	 0,98 	 1,9 	 0,21 	 - 
Muestra 	 Mn. extraido por 	 Fe. 	 extraido por 
n4 	
Oxa1. 	 Olthlon. 	 Olth. 	 Oxal. 	 Dlth. 	 Olth. 
(mg/100g ) 	 (mg/100g) 	 Oxal. 	 (mg/100g) 	 (mg/100g) 	 Oxal. 
1621 	 57,0 	 65,5 	 305 	 2205 
1622 	 55,0 	 56 ,8 	 296 	 2229 
1623 	 45,5 	 52.1 	 268 	 2261 
1624 	 64,4 	 64,4 	 338 	 1845 
1625 	 59,3 	 61,9 	 295 	 1874 








Mueatra 	 Prof. 
SusceptiI !dad 
 magn€tica 










0 - 15 
15 - 25 
25 - 35 
0 - 15 























Fig. n.° 3 5 : Parametros analiticos indicadores de ocupacibn humana de Burandi 
Mat. 





04ror 	 Pfrdlda 	 Sales 	 Mn. 	 r.rral do 	 !e 	 e.ireldos 
Saco 	 MGmeao 	 G.F. 	 orq. 	
por 	
aqua 	 Kcl 	 n pn 	
naros 	 pa 	 1/5
0441t. 	 Olinlon 	 0190. 	 0..11. 	 Oltnlan 	 0190. 
S 	
S 	 S 	 IO72C 	 cm.)  	
lmq/IOOgI 	 (mg/100g) 	 04a1 	 Imq/100g1 	 (nq/100q1 	 0.01 
10784 /I 	 10723/1 	 0,97 	 7,13 	 0.07 	 30,7 	 1,0 	 190 	 1746 	 8,1 
0
  i 	 10724/1 	 10763/1 	 1,01 	 7,04 	 0,15 	 26.1 	 1,1 	 197 	 1673 	 8. 7 
0
 
10184 /1 	 10723/1 	 1,26 	 7 , 7 0 	 0,G8 	 02.3 	 I,a 	 184 	 1780 	 9,7 
10784/1 
	 10783 /1 	 1,27 	 7,78 	 0,05 	 19.3 	 1,1 	 156 	 2136 	 13. 7 
Fig. n.° 36.- Propiedades y componentes de los sedimentos del yacimiento de Urkibi. 
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llados por MATTINGLY et al. (1962) y los tambi^n dedu-
cidos en otro emplazamiento de este mismo trabajo. 
De comparaciones entre situaciones como ^ sta se dispo-
ne de poca bibliograffa y escasos datos concretos en lo que 
se refiere a la conservacion de la materia organica de los 
suelos. Asf como es conocida la relativamente corta per- 
sistencia de restos organicos enterrados, la evolucion del 
humus puede ser mas baja su estructura de nucleos con- 
densados dificilmente atacables por los microorganismos 
sin una fuente de energia renovable (restos organicos 
frescos). 
Las relaciones oxihidroxidos totales a extrafdos por el 
oxalato se asemejan bastante pero son menores en el suelo 
actual. 
Desde el punto de vista granulom^ trico ambos tienen una 
textura "a mano" semejante. Del que poseemos datos ana- 
lfticos, es imprescindible señalar su elevado contenido en 
fracciOn menor de 2µ lo que explica algunas caracterfsti- 
cas de las señaladas en la memoria arqueologica. 
Desde el punto de vista de los parametros de "grado de 
ocupacion" cabe señalar como aspectos comunes los al-
tos valores de P en los horizontes superiores de ambos sue- 
los y lo mismo en los horizontes AIB correspondientes 
(figura 35). En el contexto de Urbasa ambos valores pare- 
cen concordantes en señalar una relativamente alta ocu- 
pacion; min sin olvidar que se trata de un emplazamiento 
estable y que ha sido ocupado durante un largo perfodo 
de tiempo. 
f.- Tumulo de Urkibi 
El muestreo se realizo en el cuadrante SE. y esta forma- 
do por cuatro capas. Las dos superiores se situan sobre un 
nivel de carbones que han sido datados como del 400 a. 
de C. Las otras dos capas se situan bajo este nivel y pue- 
den representar la superficie del suelo en el momento de 
la construccion del tumulo. 
Desde el punto de vista edafologico, ambos grupos de 
capas son ricos en materia organica, superando los valo- 
res medios que encontramos en los suelos de la zona por 
lo que cabrfa pensar en unos aportes suplementarios o en 
un proceso de acumulacion localizada. Las capas bajo los 
restos de hoguera muestran un contenido ligeramente in-
ferior. Xonsecuencia de la p^ rdida por la incineracion que 
se llevo a cabo sobre ellas?. Los datos de x parecen sugerir 
una mayor accion reductora que en los superiores, aunque 
no muy importante (figura 37). 
En lo que hemos visto para el contexto de Urbasa, los 
valores de x resultan elevados, aunque la accion antropica 
es muy localizada y especffica. La diferencia de estos valo- 
res con respecto a los de los sedimentos eliminados, los oxi- 
hidroxidos producidos por la edafizacion, parecen 
confirmar un fuerte incremento que no es explicable por 
las formas de oxihidroxidos naturales. La simultaneidad 
con la abundancia de P parece confirmar su origen antro- 
pico. 
Los valores de la relacion Fe dithionito/Fe oxalato mues- 
tran un valor elevado, señalando que solo un 10% de los 
oxihidroxidos (aproximadamente) estan en estado amor-
fo; pero simultaneamente que la proporcion de amorfo dis-
minuye gradualmente de la capa superior a la inferior. ¿ Hay 
una edafizacion actual de los materiales de terra fusca con 
formacion de oxihidroxidos amorfos a partir de los crista- 
linos? ¿Se ha continuado la meteorizacion de los minera- 
les primarios y con ^ stos los suministrados de oxihidroxidos 
amorfos? ¿Son estos sedimentos superiores producto de 
neoformacion de las rocas que forman el tumulo y estos 
oxihidroxidos los correspondientes minerales secundarios? 
(figura 36). 
Con las evidencias disponibles no es posible contestar 
taxativamente a cada pregunta. 
g.- Estructura circular de Mendiluce 
El perfil edafico en capas sucesivas de 10 cm. se ha de- 
sarrollado fundamentalmente a expensas de los materiales 
silicatados insolubles contenidos en la caliza subyacente. 
Su morfologfa y datos analfticos permiten clasificarlo co- 
mo una "terra rossa" ligeramente decolorada semejante 
a otras existentes en Urbasa, y entre ellas a una descrita 
por nosotros (ALBERTO et al. 1969) de la que se diferen- 
cia fundamentalmente por una textura mucho mas arcillo- 
sa y por la ausencia de minerales magn^ ticos. 
Desde el punto de vista estratigrafico, a pesar de que el 
proceso de decoloracion conlleva una eluviacion de arcilla 
y oxihidroxidos, se observa que las capas superiores de 0-10 
cm. y 10-20 cm. (que como indica la memoria arqueologi- 
ca cubren la capa de 18 a 25 cm. que es la arqueologica- 
mente f^ rtil en toda la extension del cromlech), presentan 
una granulometrfa diferente del resto siendo mas pobres 
en arcillas y ricas en fracciones limo 63-20 µ, 20-6,3 µ y 
6,3 a 2 µ (figuras 38 y 39). 
Para este enriquecimiento en estas fracciones hay que 
buscar otro mecanismo distinto del proporcional conse-
cuencia del empobrecimiento en fracciones arcillosas. En 
apoyo del aporte eolico esta su granulometrfa (la adecua-
da); tambi ^n quedarfa explicado el ligero contenido en ca-
liza (siempre como particulas) y cuya presencia es comun 
en otros perfiles de la sierra. (Asf en Mugarduia). 
El crecimiento de este estrato sobrepuesto al arqueolo- 
gico podria sugerir una reincorporacion de materiales del 
estrato subyacente debido a fenomenos biolOgicos (lombri-
ces, y especialmente topos); no obstante, la desconexiOn 
analitica entre ambas capas parece clara (susceptibilidad, 
contenido en P, granulometrfa, etc.). Ademas de la via eoli- 
ca, la meteorizaciOn de las rocas que forman el cfrculo del 
cromlech, si ^ stas fueran ricas en estas fracciones granulo- 
m^ tricas, podrfa explicar su origen. 
Las caracteristicas morfologicas y analiticas son las que 
corresponden a un perfil edafico del tipo reseñado. Los oxi- 
hidroxidos de Fe y Mn muestran un comportamiento ple- 
namente congruente con ello; hay mas fraccion amorfa en 
los horizontes superiores, es tambi^n mas alta la relacion 
Fe soluble en dithionito - Fe soluble en oxalato conforme 
se asciende en el perfil, etc... El contenido en Fe total mues-
tra tambi ^n una homogeneidad en todas las capas, lo que 
indica un origen comun; unicamente la capa superior, aim 
 corregida del contenido en materia organica, muestra una 
ligera diferencia con el resto. 
De los parametros indicadores de ocupacion, el P mues-
tra valores mayores en las capas de 0-20 cm. siendo las de- 
mas muy homog ^neas en su contenido en P. La 
susceptibilidad magn ^ tica presenta dos valores extraños a 
las profundidades de 0-10 y 30-40 cm. diffciles de explicar 
en el contexto edafologico. Los relativamente mas altos va- 
lores de las capas de 10-20 y 20-30 cm. se deben considerar 
en relacion con el estrato arqueologico fertil que se situa 
en la capa de 18 a 25 cm. (figura 40). 
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Susceptibilidad 
magn ^ tica 	 ()C. 
	
10-6 ) 




1617 0 - 10 65,0 20,8 4,2 
1618 10 -20 59,0 22,3 3,9 
1619 20 -3o 57,0 25,7 3,9 
1629 3o - 4o 49,0 24,1 3,7 
Fig. n.° 37: Parametros analiticos indicadores de ocupacibn humana de Urkibi. 
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62,8 5,2 0,73 
2253 77,2 7,7 0,78 















l 82,2 14,9 1,11 
2256 85,5 17,2 1,37 
2257 87,4 10,0 1,02 
2258 85,2 9,0 1,17 
2259 79,7 8,5 0,81 
2260 80,4 8,4 0,65 
fig. n° 38.- Granulometria de los sedimentos del yacimiento de Mendiluce. 
Siguiendo las indicaciones del grupo de arque6logos, so- 
bre la muestra B se realizaron las determinaciones analiti- 
cas correspondientes para compararla con los horizontes 
profundos del perfil edafico. Los resultados no pueden ser 
mas concluyentes: el color, contenido en materia organi- 
ca, la p ^ rdida por calcinaciOn, los valores de Ph, el Fe y 
Mn solubles en oxalato y de dithionito, el Fe total y la dis- 
tribuci6n granulom ^ trica muestran una perfecta semejan-
za entre ellos. 
Las muestras C y D presentan una clara semejanza en 
la mayoria de los parametros analizados, y especialmente 
en los granulom^ tricos y en los correspondientes a los oxi- 
hidr6xidos libres. El P parece señalar una ligera diferencia 
en el grado de ocupaciOn que no confirma la X. 
El caracter diferencial mas claro de estos materiales res-
pecto del resto parece radicar en el "relativamente" alto  
porcentaje de sales solubles que contienen, que se mani- 
fiesta en dos aspectos: la alta conductividad el ^ctrica de 
los extractos 1/5 en agua y los relativamente bajos valores 
de Ph. En las condiciones de Urbasa ambos valores po- 
drian indicar una cierta concentraci6n de cenizas en estas 
capas. 
Por lo que respecta a su semejanza con otros estratos 
del yacimiento, parece claro que desde el punto de vista 
de contenido en materia organica, relaci6n Fe soluble en 
dithionito a soluble en oxalato, color, etc., se asemejan mu- 
cho a las capas superiores del perfil edafolOgico y espe- 
cialmente a la de 10-20 cm. 
Sorprendentemente la granulometria de estas capas 
muestra las mismas desviaciones respecto del resto de la 
columna que al comienzo hemos señalado. 
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P6rdida 
Color lat. P€rdlda ph Car por 
Muestra Prof. por desecac. 
G. 	 Enroj. 
rg. calclnac. naf ' 105 2 
n -° cm. 
seco il (S) Ague KCI 0 ph (7) cm. (8) 
2252 0 - 10 5YR4/3.5 5YR3/2 5,48 4,71 0,77 0,07 
CT  
m
 CO  
2253 10 - 20 7.5YR5/4 5YR3/3 5,26 4,08 1,18 0,02 
2254 20 - 30 7.5YR2/4 5YR4/3 5,23 4,02 1,21 0,01 
2255 30 - 40 7.5YR5/4 5YR3/3 5,19 3,96 1,23 0,02 










  0,01 
2257 50 - 60 5YR4/4 2.5YR3/5 5,88 4,88 1,00 0,08 
2258 8 5YR3/4 2.5YR3/4 5,83 4,89 0,94 0,04 
2259 C 7.5YR5/4 5TR4/3 6,01 5,21 0,80 0,15 
2260 D 7.5YR5/4 5YR3 /4 5,86 5,04 0,82 0,14 
Muestra Mn extraldo por Fe extraido por 
Oxal. DIth. Oith. Oxal. Dith. DIth. Total Total 
oe (mg /100g) (mg /100g) Oxal. (mg /100g) (mg /100g) Oxal. (mg /100g) Dlth. 
2252 43,1 42,0 0,97 188,5 3778 20,1 4800 1,27 
2253 31,9 34,0 1,07 174,9 4280 24,5 5250 1,23 
2254 23,1 25,2 1,09 153,9 4540 29,5 5550 1,22 
2255 18,1 21,6 1,19 141,5 4480 31,6 5300 1,18 
2256 21,3 24,4 1,15 125,3 4512 36,0 5400 1,20 
2257 37,5 36,8 0,98 115,0 4408 38,3 5350 1,21 
2258 30,0 31,2 1,04 126,5 4428 35,0 5750 1,30 
2259 62,5 62,4 1,00 205,6 4452 21,7 4700 1,06 
2260 61,2 61,2 1,00 202,1 4460 22,1 4000 - 





n °- mg/100 g. magn6tica 	 ( )C. 
	
10-6 ) 
2252 166,5 8,5 
2253 160,8 24,7 
2254 149,6 27,6 
2255 151,3 9,8 
2256 150,2 22,5 
2257 140,6 22,5 
2258 16.6,7 22,5 
2259 159,0 25,0 
2260 139,5 25,8 
Fig. n.° 40.- Parametros analiticos indicadores de la ocupaci6n humana en Mendiluce. 
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